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q -55^7 Voith Getriebe KG 

Kennwort: "Pardunenspanner" Heidenheim 



.-.Patent anspriiche 



1. jMast Oder Turm, insbesondere fur eine Windturbine, dessen 

FuB mit dem Fundament iiber ein ein Umlegen des Mastes er- 
moglichendes Gelenk verbunden 1st, mit Pardunen zum Abspan- 
nen des Mastes, Spannvorrichtungen fiir die Pardunen und mit 
wenigstens einem am Mast angelenkten, von ihm wegweisenden 
Stutzstab als Montagehilfe beim Aufrichten bzw. Niederlegen 
des Mastes, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine der 
Pardunen (14) als Montagevorrichtung fiir den Mast (7; JO/jl) 
ausgebildet ist und an ihrem bodenseitigen Ende eine Vorrich- 
tung (20) zum Aufbringen einer Zugkraft angreift. 

2. Mast nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB nur eine 
Montagepardune (14) in der Mastschwenkebene auf der entgegen- 
gesetzten Seite des Mastes (7; 30/21), nach welcher er umleg- 
bar ist, angeordnet ist. 

Mast nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Spann- und Montagevorrichtung einer Montagepardune (14) ein 
hydraulischer Stellzylinder (20) dient. 

4. Mast nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB auch die Spannelemente der lediglich der Verspannung die- 
nenden Pardunen (15, 16) als hydraulische Stellzylinder (25) 
ausgebildet, samtliche Stellzylinder parallel geschaltet und 
die druckbeaufschlagbaren Flachen samtlicher Kolben gleich 
groB sind. 
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5. Mast nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kolben der Stellzylinder (20, 25) mechanisch feststellbar sind. 



6. Mast nach einem der Anspriiche 3 bis 5s dadurch gekennzeichnet, 
daB der Stellzylinder (20) fur die Montagepardune (14) unter- 
halb der Horizontalebene durph^die Schwenkachse (8) des Mastes 
(7; 30/31) angeordnet ist, sich im wesentlichen in Richtung 
der Montagepardune (14) erstreckt und urn eine Horizontalachse 
(22) in der Mittelebene durch Mast und Zylinder schwenkbar 1st. 

7- Mast nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB an der Montagepardune (14) eine Kette (27) angreift, die 
urn eine in Fundamenthdhe auf der dem Gelenk (8) gegeniiberlie- 
genden Seite des Mastes (7) angeordnete Rolle oder ein Ketten- 
rad (28) horizontal umlenkbar ist und an der ein horizontal 
angeordneter Stellzylinder (20) angreift. 

80 Mast nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bestehend aus einem 
unteren und einem oberen Mastteil, die beide gelenkig mit- 
einander verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Stellzylinder (20) fUr die Montagepardune (14) am Fundament 
(9) und der Stiitzstab (18) am unteren Ende des oberen Mast- 
teiles (31) angelenkt und die Pardune (14) uber den Stiitzstab 
(18) abgestiitzt ist, der beim Aufrichten und Umlegen des Ma- 
stes (7) mit einem am oberen Ende des unteren Mastteiles (31) 
angelenkten Hilfsstab (37) ein Koppelvlereck bildet. 

9. Mast nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Hilfs- 
stab (37) teleskopartige langenveranaerbar ausgebildet ist. 

Oo Mast nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Stellzylinder (25) der lediglich der Verspannung die- 
nenden Pardunen (15, 16) hydraulisch derart schaltbar sind, 
daB sie beim Aufrichten des Mastes (7) bzw. des Mastoberteils 
(31) nach dem (Jberschreiten des oberen Totpunktes seines 
Schwerpunktes als Dampfungsglieder wirken. 
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11. Mast nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , dafl ^ drSck- 
olbeaufschlagbaren Zylinderraume an ein absperrbares EntlUf- 
tungsventil angeschlossen slnd und in der Druckzuleitung ein 
Druckbegrenzungsventil angeordnet ist. 

12. Mast nach eincm der AnsprUche 1 bis 9, dadurch gekennzei chnet, 
dal3 zur DeaufschlagungVder Stellzylinder (20, 2'3) eine .Hydro-' 
pumpe (40) dient, deren Forderstrom beim Aufrichten und Umle-n 
des Wastes (7) bzw. des Mastoberteils (3D in Abhangigkeit von 
der jeweiligen Position derart gesteuert ist, dafl sich eine 
ruckfreie Anfahr- und Bremscharakteristik ergibt. 



lieidonhejm, den GO. Op. 78 
JB/'Srci 
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Kennwort : Pardunenspanner 
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Voith Ge trie be KG 
Heidenheim 



Mast, insbesondere fur Windturbinen 



Die Erfindung betrifft einen Mast, insbesondere fiir eine Wind- 
turbine, dessen FuQ mit dem Fundament uber ein Gelenk verbunden 
1st, mit Pardunen zum Abspannen des Mastes, Spannvorrichtungen 
fiir die Pardunen und mit wenigstens einem am Mast angelenkten, 
von ihm wegweisenden Stutzstab als Montagehilfe beim Aufrichten 
bzw. Niederlegen des Mastes. Vorzugsweise ist der Mast transpor- 
tabel ausgebildet. 

Es ist aus der DE-AS 1 559 162 fiir einen zweiteiligen abgespann- 
ten Mast bekannt, ihn mittels besonderer Zugseile auf zurichten, 
die wahrend des Montage- bzw. Demontagevorganges am Mast einge- 
hangt werden und an Winden angreifen, die an besonderen Ankern 
am Boden gehalten sind. Mittels der Zugseile werden dann Mast- 
unter- und Mastoberteil in A-Stellung gebracht, dann das Unter- 
teil senkrecht aufgerichtet und anschliefiend das Oberteil eben- 
falls naeh oben in eine senkrechte Stellung geschwenkt. Wenn da- 
bei das Mastoberteil nahezu senkrecht steht, werden die am Mast 
hangenden Spannseile am Boden befestigt und gespannt. 

Diese bekannte Vorrichtung ist fur leichtere Antennenmaste ent- 
wickelt, die haufig auf- und abgebaut werden sollen. Fiir Masten 
mit relativ groBen Kopflasten, wie sie beispielsweise bei Wind- 
turbinen mit FlUgelkreisdurchmessern von ca. 50 m und mehr not- 
wendig sind, ist wegen der hohen SeilkrSfte und der damit not- 
wendigen Seildurchmesser dieses auch komplizierte Montagever- 
fahren nicht anwendbar. Die erf orderlichen Vorspannungen in den 
Pardunen genannten Spannseilen oder -stangen betragen bis zu 
50 t und mehr. Entsprechend stark miissen sie auch dimensioniert 
sein. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen moglichst stabi- 
len, aber dennoch leichten Mast der eingangs genannten Gattung 
zu schaffen, der groBe Kopflasten aufnehmen kann und der Einrich- 
tungen zum einfachen und schnellen Montieren und Demontieren auf- 
weist . 

Die Erfindung lost das Problem dadurch, daQ wenigstens eine der 
Pardunen als Montagevorrichtung fiir den Mast ausgebildet ist und 
an ihrem bodenseitige'n Ende eine Vorrichtung zum Aufbringen einer 
Zugkraft angreift. Dabei ist vorzugsweise nur eine Montagepardune 
in der Mastschwenkebene auf der entgegengesetzten Seite des Mastes, 
nach welcher er umlegbar ist, angeordnet. 

Als Zugvorrichtung fiir die sehr hohen Krafte kann z.B. ein Dreh- 
momentwandler, ein Mehrfachf laschenzug od«dgl. vorgesehen werden. 
Durch die erf indungsgemaSe Ausbildung konnen mit ein und dersel- 
ben Einrichtung die beim Aufrichten sehr hohen Krafte, die je 
nach MastgroQe 120 t und mehr betragen konnen, aufgebracht werden. 
Daruber hinaus steht diese Zugvorrichtung stets bereit, urn den Mast, 
z.B. bei Inspektionen usw.,relativ schnell umlegen zu konnen. Da- 
durch erubrigen sich Aufziige, Krane u.dgl., so daS der Mast rela- 
tiv schlank und damit leicht, z.B. als Rohrkonstruktion, ausgebil- 
det werden kann. 

GemaB einer sehr vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung dient 
als Spann- und Mont age vorrichtung einer Montagepardune ein hy- 
draulischer Stellzylinder . In Fortbildung dieses Gedankens sind 
zv/eckmafligerweise auch die Spannelemente der lediglich der Ver- 
spannung dienenden Pardunen als hydraulische Stellzylinder ausge- 
bildet und sind samtliche Stellzylinder parallel geschaltet und 
die druckbeaufschlagbaren Flachen samtlicher Kolben gleich groB. 

Es mag zunachst zwar ungewohnlich erscheinen, fur derartige 
Zwecke hydraulische Sinrichtungen zu verwenden, die doch immer- 
hin auch noch zusatzliche Aggregate, wie z.B. Pumpen od.dgl., er- 
fordern. Es ergeben sich aber hierdurch eine Reihe beachtlicher 
Vorteile, welche den eventuell hdheren Aufwand mehrfach wett- 
machen. Abgesehen davon, konnen hier kleine, handelsiibliche Hoch- 
druckpumpen Verwendung finden, weil die Aufricht- Oder Absenkzeit 
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relativ groB sein darf und sornifc nur kleine Vo lumens trome und 
damit geringe Leistung erforderlich ist, die gegebenenfalls 
durch die Zapfstelle eines Jeeps odeT durch ein Notstromaggregat 
bereitgestellt werden kann. Einer der wesentlichen Vorteile be- 
steht darln, daS es hierdurch mdglich 1st, samtliche Pardunen 
mit einem absolut gleichmafligen : Zug -a.ls Vorspannkraf t zu beauf- 
schlagen. Dabei sind die Kolben der Stellzy Under vorzugsweise 
in eingefahrener Endlage mechanisch f eststellbar . Es muB so nicht 
der hydraulische Druck aufrechterhalten werden, wenn die gevriinseh- 
te Vorspannung erreicht ist. Die hohen Vorspannkraf te sind deshalb 
erforderlich, damit es bei seitlichem Kraftangrif f , z.B. durch 
Wind, stets gewahrleistet ist, daB die Pardunen nur durch Zug- 
krafte beansprucht werden. Ein weiterer groBer Vorteil der Anord- 
nung derartiger hydraulischer Einrichtungen liegt darin, daB sich 
eine groBere Sicherheit gegen Uberspannen ergibt, weil die jewel- 
lige Spannung Uber Manometer kontrolliert werden kann. 

GemaB einer vorteilhaf ten Welterbildung der Erfindung ist der 
Stellzylinder ftir die Montagepardune unterhalb der Horizontal- 
ebene durch die Schwenkachse des Mastes angeordnet und erstreckt 
sich ira wesentlichen in Richtung der Montagepardune und ist fer- 
ner um eine Horizontalachse in der Mittelebene durch Mast und Zy- 
linder schwenkbar ausgebildet. 

Es kann aber ebenso vorteilhaft sein, an der Montagepardune eine 
Kette zu befestigen, die um eine in Fundamenthohe auf der dem Ge- 
lenk gegeniiberliegenden Seite des Mastes angeordnete Rolle oder 
ein Kettenrad horizontal umlenkbar ist und an der ein horizontal 
angeordneter Stellzylinder angreift. Hierdurch werden die Griin- 
dungs- und Fundamentkosten wesentlich gesenkt. 

GemaB einer sehr vorteilhaf ten Alternativausbildung der Erfindung 
rait einem aus einem unteren und einem oberen Mastteil bestehenden 
Mast, die beide gelenkig miteinander verbunden sind, ist der Stell- 
zylinder ftir die Montagepardune am Fundament und der Sttitzstab am 
unteren Ende des oberen Mastteiles angelenkt und die Pardune uber 
den StUtzstab abgestiitzt, der beim Aufrichten und Umlegen des 
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Mastes mit einem am oberen Ende des unteren Mastteiles angelenk- 
ten Hilfsstab ein Koppelviereck bildet. Aufgrund dieser Ausbil- 
dung ist es moglich, den Mast nach dem an sich bekannten Prinzip 
liber eine sogenannte A-Stellung auf zurichten, bei welcher die 
Mastspitze zunachst an den MastfuB herangezogen wird, wobei die 
gelenkig miteinander verbundenen Mastteile sieh aufrichten, und 
daB dann, wenn der Mastunterteil die senkrechte Lage erreicht 
hat, der MastobertelT hochgeschwenkt wird. Der Hilfsstab ist vor- 
zugsweise teleskopartig langenveranderlich ausgebildet, damit er 
bei aufgerichtetem Mast nicht aus der Pardune ausgehangt und bei 
einem eventuellen Niederlegen des Mastes wieder eingehangt wer- 
den muB. 

Urn beim Aufrichten sowohl des einteiligen als auch des zweiteili- 
gen Mastes ein hartes Hineinfallen in die Endlage zu vermeiden, 
was gegebenenfalls zu Beschadigungen ftihren kann, sind gemaS 
einer Weiterbildung der Erfindung die Stellzylinder der ledig- 
lich der Vorspannung dienenden Pardunen hydraulisch derart schalt- 
bar ausgebildet, daB^eim Aufrichten des Mastes bzw. des Mastober- 
teils nach dem tfberschreiten des oberen Totpunktes seines Schwer- 
punktes als Dampfungsglieder wirken. Beim Absenken dienen sie da- 
zu, den Mast zunachst uber den oberen Totpunkt zu Ziehen, bis er 
durch sein Eigengewicht gegen die Bremskraft des Stellzylinders 
an der Montagepardune abgesenkt wird. 

Bei derartigen Bauteilen kommt es sehr darauf an, daB das Auf- 
richten und Niederlegen des Mastes moglichst ruckfrei vor sich 
geht. Zu diesem Zweck dient zur Beaufschlagung der Stellzylinder 
eine Hydropumpe, deren Forderstrom beim Aufrichten und Umlegen 
des Mastes bzw. des Mastoberteils in Abhangigkeit von der jewel- 
ligen Position derart gesteuert ist, daB sich eine ruckfreie An- 
fahr- und Bremscharakteristik ergibt. 

Die Erfindung ist im folgenden anhand mehrerer Ausf iihrungsbei- 
spiele in den Zeichnungen naher erlautert. 
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Fig, 1 in schematischer Darstellung einen liegen- 
den einteiligen Mast mit einer Montage- und 
Spannvorrichtung nach der Erfindung, 

Fig. 2 den gleichen' Mast nach dem Aui'richten, 

Fig. 3 einen auf gerichteten einteiligen Mast mit 

einer Alternati vausbi Idung der Montage- und 
Spannvorrichtung, 

Fig. 4 bis 6 die Anwendung der Erfindung bei einem 
zweiteiligen Mast und 

Fig. 7 ein Hydraulikschema fur die Stellzylinder 
der Maste gemaB Fig. 1 bis 3. 

Der Mast gemaB Fig. 1 und 2 besteht aus einer geschweiflten Rohr- 
konstruktion 7, die an ihrem FuS mittels eines Gelenkes S am Fun- 
dament 9 angelenkt ist. Wie in Fig. 1 dargestellt, ist der Mast 7 
an seinem oberen Ende mittels einer Stiitze 10 am Boden abgestutzt. 
An dem oberen Ende des Mastes ist die eigentliche Windturbine 11 
mit Rotor 12 und einer nur schematisch angedeuteten Seitenrad- 
schaufel 13 angeordnet. Der Mast 7 weist je urn 120° versetzt 
Pardunen 14, 15 und 16 auf, von denen die Pardune 16 in den dar- 
gestellten Figuren durch die Pardune 15 verdeckt ist. Die. Pardu- 
nen sind durch sogenannte Salings 17 gegenuber dem Mast 7 abge- 
spannt. Am unteren Ende des Mastes 7 ist ein Stutzstal/L8 ange- 
lenkt, der an seinem vorderen Ende an dem Bef estigungspunkt der 
Pardune 14 bei 19 teleskopartig ausziehbar ausgebildet ist. Ein 
relativ langer Stellzylinder 20 ist in einer Kaverne 21 im Ab~ 
stand von dem Fundament 9 des Mastes bei 22 gelenkig in dem Funda- 
mentteil 23 befestigt. Der Kolben 24 des Stellzylinders ist an 
dem Punkt 19 des Stutzstabes 18 angelenkt. Zur Verdeutlichung der 
hier vorliegenden GroGenverhaltnisse sei darauf hingewiesen, daB 
der Kolben 24 in dem hier dargestellten Beispiel beispielsweise 
eine Lange von etwa 9 m hat. "rfenn der Mast 7 liegt, sind die 
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Pardunen 15 und 16 noch vollig lose. Zum Aufrichten des Mastes 
wird der Stellzylinder 20 druckbeaufschlagt, wodurch sich der Kol- 
ben 24 in den Stellzylinder 20 hinein bewegt. Durch den Zug uber 
die am StUtzstab 18 abgestlitzte Pardune 14 richtet sich der Mast 
auf, bis er eine Stellung erreicht hat, bei welcher der Mast- 
schwerpunkt sich fast uber der Schwenkachse 8 befindet, d.h. fast 
labiles Gleichgewicht erreicht hat. In diesem Augenblick werden 
die Pardunen 15 und 16 ia. kieinere Stellzylinder 25 eingehakt, 
die im Fundament 9"verankert sind. Diese Stellzylinder 25 dienen 
beim Aufrichten des Mastes nach dem Uberschreiten der labilen 
Stellung als hydraulische Dampfungsglieder und beim Absenken des 
Mastes dazu, inn zunachst aus der sankrechten Stellung uber die 
labile Stellung hinauszubringen. Wenn der Mast 7 aufgerichtet ist, 
ist der Stutzstab 18, wie in Pig. 2 dargestellt, auf eine grbBere 
Lange ausgezogen als er wahrend des grdSten Teiles des Aufrichte- 
vorganges hat. Wenn der Mast steht und die Vorspannungen in samt- 
lichen Pardunen auf den gewunschten gleichen Wert eingestellt sind, 
werden die Stellzylinder 20 und 25 mittels an sich bekannter und 
hier nicht dargestellter mechanischer Mittel festgestellt, so dafl 
sie hydraulisch entlastet werden konnen. 

In dem in Fig. J> dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die glei- 
chen Telle mit den gleichen Bezugszeichen versehen. An der Montage- 
pardune 14 ist hier am unteren Ende eine Kette 27 befestigt, die 
Uber eine im Fundament 11 gelagerte Rolle 28 in die Horizontale 
umgelenkt ist. Der Stellzylinder 20 ist waagerecht angeordnet und 
nach oben durch ein Abdeckblech 29 geschutzt. Der Montagevorgang 
erfolgt im wesentlichen in der gleichen Weise, wie er anhand des 
Ausfiihrungsbeispieles der Figuren 1 und 2 geschildert ist. 

Aufgrund der relativ groSen Reibungskraf te an der Umlenkrolle 28 
fiir die Kette 27 wird trotz gleicher Krafte in den Stellzyllndern 
20 und 25 die Spannung in der Montagepardune geringer als in den 
beiden anderen Pardunen. Aus diesem Grunde und auBerdem, urn eine 
standige Spannung der Kette 27 zu vermeiden, wird nach dem Auf- 
richten des Mastes zweckmaflgerweise auch am unteren Ende der 
Montagepardune ein kurzer am Fundament verankerter Stellzylinder 
eingehangt und bei gleichzeitiger Entlastung des groflen Stellzy- 
linders 20 dieser kleine Stellzylinder druckbeauf schlagt . 
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In dem in den Figuren 4 bis 6 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 
besteht der Mast aus einem Unterteil 30 und einem Oberteil 31. 
Der Unterteil 30 ist auf dem Fundament 9 in der gleichen Weise 
gelenkig gelagert wie in den vorhergehenden Ausfiihrungsbeispie- 
len. Der Mastoberteil 31 wiederum ist bei 32 mit dem Mastunter- 
teil gelenkig verbunden. 

Wie in Fig. 4 dargestellt, liegen die Mastteile 30 und 31 zu- 
nachst auf dem Boden, wobei der Mastunterteil 3° mittels eines 
Gelenkes 8 am Fundament 9 angelenkt ist. Im Bereich des Gelenkes 
32 zwischen Mastunterteil und Mastoberteil sind die Mastteile 
durch eine Stiitze 33 so am Boden abgestiitzt, dafl beide Mastteile 
miteinander einen stumpfen Winkel bilden. Das Aufrichten in die 
A-Stellung kann z.B. durch einen Greif- oder Flaschenzug 34 er- 
folgen, der bei 35 am Fundament und am Mast in einer Ose 36 ein- 
gehangt wird. Durch diesen Greif- oder Flaschenzug 34 wird der 
Mastoberteil 31 so herangezogen, bis beide Mastteile in die in 
Fig. 5 dargestellte A-Stellung gelangt sind. In dieser Stellung 
steht der Mastunterteil bereits senkrecht auf dem Fundament 9, 
wahrend der Mastoberteil noch mit seinem oberen Bereich mit der 
Windturbine 11 auf dem Boden auf liegt .Nunmehr wird das Sell 34 
aus den Osen 36 ausgehangt. Die oben am Mastteil J>1 befestigte 
Montagepardune 14 fuhrt (iber das Ende des Stutzs tabes 18 bis zu 
einem am Kopf des unteren Mastteiles 3° angelenkten HilfsstUtz- 
stab 37, der teleskopartig ausziehbar ausgebildet ist. Am Ende 38 
dieses HilfsstUtzstabes wird nun der Kolben 24 des Stellzylinders 
20 eingehangt. Der Hilfsstiitzstab 37 bildet zusammen mit dem 
StUtzstab 18 und dem die beiden Enden dieser Stabe verbindendern 
Pardunenteil der Montagepardune 14 ein Koppelviereck. Durch Druck- 
beaufschlagung des Stellzylinders 20 wird damit der Mastoberteil 
31 aufgerichtet . Kurz vor Uberschreiten der labilen Gleichge- 
wichtslage, bei welcher sich der Mastoberteilschwerpunkt uber 
der Senkrechten durch die Schwenkachse 32 befindet, werden die 
bisher schlaff hangenden Pardunen 15 und 1 6 in am Fundament 9 
angelenkte kleine Stellzylinder 39 eingehangt. Diese Stellzylin- 
der 39 werden dann beim endgultigen Absenken des Mastoberteils 
als Darapfungsglieder verwendet . Wenn gleichmaQige Vorspannung 
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in samtlichen Pardunen hergestellt ist, werden auch hier die ein- 
zelnen Stellzylinder mittels mechanischer Mittel in an sich be- 
kannter Weise festgestellt . Beim Absenken des Mastoberteils 51 
wird dieser mittels dieser Stellzylinder zuerst aus seiner senk- 
rechten Stellung Uber die labile Gleichgewichtslage hinaus angeho- 
ben. 

Das in Fig. 7 dargestelite Hydraulikschema ist fiir Maste gemaB 
Piguren 1 bis 3 ausgebildet. Eine Hydropumpe 40 saugt das 01 
aus dem Tank 41 an. Das entsperrbare RUckschlagventil 42 in der 
Saugleitung 43 verhindert eine OlrUckstromung im Senkbremsbetrieb. 
Die Entsperrung des Ruckschlagventils 42 erfolgt nur in Notaus- 
nahmef alien, und zwar entweder manuell Oder mittels einer Zusatz- 
pumpe. 

Die Hydropumpe 40 fordert das 01 Uber ein Druckfilter iiber die 
Wegeventile 44, 45 und 46 je nach Schaltstellung in den groBen 
Stellzylinder 20 und die beiden kleinen Stellzylinder 25„ 

Zur Erzlelung einer moglichst ruckfreien Anfahr- und Brems- 
charakteristlk beim Aufrichten und Absenken des Mastes wird der 
Schwenkwinkel der Hydropumpe 40 von einem Steuerwerk in Funktion 
der Position des Mastes eingestellt. 

Zur Endlagendampfung beim Dberschreiten des labilen Gleichgewichts- 
zustandes beim Aufrichten des Mastes ist das einstellbare Druckbe- 
grenzungsventil 47 vorgesehen. Ein vor dem Stellzylinder 20 ange- 
ordnetes Wegeventil 48 ist aus Sicherheitsgrunden, z.B. bei Lei- 
tungsbruch, Pumpenschaden Oder Ausfall der Motorspannung, vorge- 
sehen. 

Beim Senkvorgang des Mastes arbeitet die Hydropumpe 40 zunachst 
auf die Stellzylinder 25 und nach Uberschreiten des labilen 
Gleichgewichtes im geschlossenen Kreislauf als Motor. Der Arbeits- 
druck wird dabei durch den abzusenkenden Mast gebildet. Das ab- 
stromende 01 fliefit Uber das einstellbare Druckbegrenzungsventil 
49 und das Wegeventil 50 bei entsprechender Schaltstellung in den 
Stellzylinder 20 bzw. in den Tank 4l zuriick. 
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Unmittelbar vor dem Uberschreiten des oberen Totpunktes des 
Schwerpunktes des Mastes wird beim Aufrichten der Schwenkvor- 
gang unterbrochen, urn die unteren' auQeren Pardunen 15 und 16 
Uber die Stellzylinder 25 mit dem Fundament zu verbinden. Da- 
nach werden die oberen Kammern der beiden Stellzylinder 25 Uber 
die Hydropumpe 40 bei geoffnetem-fintluf tungsventil 51 gefUllt. 
Die Wegeventile 45 und' 46 . werden dazu von der Schaltstellung 0 
nach Schaltstellung I gesteuert. Nach dem FUllvorgang nehmen sie 
die Nullstellung wieder ein. Beim Fortsetzen des Aufrichtevorgan- 
ges baut sich in den Stellzylindern 25 entsprechend der Einstel- 
lung des Druckbegrenzungsventiles 47 ein Druck auf, der die End- 
lagendampfung beim Aufsetzen bewirkt. 

Zum Spannen der Pardunen werden die Wegeventile 45 und 46 in die 
Schaltstellung I gesteuert. Damit erhalten bei Betatigung der 
Hydropumpe 40 alle drei Stellzylinder den gleichen Oldruck und 
erzeugen infolge gleichen Durchmessers in den Pardunen die gleiche 
Zugkraft. 

Beim Absenken des Mastes werden die Wegeventile 44, 45 und 46 in 
die Schaltstellung I gesteuert. Bei Betatigung der Hydropumpe 40 
wird in den Stellzylindern 25 Druck erzeugt und der Senkvorgang 
eingeleitet. Das Wegeventil 48 gibt den Olrucklauf aus dem Stell- 
zylinder 20 frel, das von der Hydropumpe 40 wieder abgesaugt wird. 
Nach dem Uberschreiten des oberen Totpunktes des Schwerpunktes des 
Mastes hangt der Mast am Stellzylinder 20 und sein Kolben stUtzt 
sich dann druckseitig auf der Hydropumpe 40 ab, die nunmehr im ge- 
schlossenen Kreislauf als Hydromotor arbeitet . Wahrend des Senkvor- 
ganges ist dann eine Unterbrechung desselben zur Demontage der 
Stellzylinder 25 und der angehangten Pardunen 15 und 16 aus ihren 
Lagern erforderlich. 

Beim weiteren Absenken steigt der Hydromotorzulaufdruck in Abhan- 
gigkeit der Schwerpunktsverlagerung des Mastes weiter an. Das 0l 
wird aus Sicherheitsgriinden Uber das eingestellte Druckbegrenzungs- 
ventil 49 geleitet. Die Einstellung ist derart hoch bemessen, daQ 
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der Mast in jeder Lage gehalten werden kann. Das Wegeventil 50 
sorgt in Schaltstellung I dafiir, daB das Ol vor dem RUckfluft 
in den Tank 41 in die untere H&lfte des Stellzylinders 20 zuriick- 
flieflt. Mit 51 sind Ent liif tungsventile bezeichnet und mit 52 
ein Druckfilter. 

In analoger Weise kann ein derartiges Schaltschema auch fiir das 
Absenken des Mastoberteiles bei einer zweiteiligen Ausbildung 
des Wastes gemaB Figuren 4 bis 6 verwendet werden. 



Heidenheim, den 09.02.78 
JB/Srd 
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